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Abstrak. Provinsi Papua merupakan salah satu provinsi dengan tingkat pertumbuhan penyakit 
HIV/AIDS yang terbesar jika dibandingkan dengan beberapa provinsi di Indonesia bagian 
timur. Adanya proses penularan virus HIV yang begitu mudah, mengakibatkan perkembangan 
penyakit HIV/AIDS di Provinsi Papua menjadi meningkat. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui perkembangan pertumbuhan penyakit HIV/AIDS dengan pendekatan pada model 
pertumbuhan logistik. Adapun data yang digunakan merupakan data sekunder yang diperoleh 
dari Dinas Kesehatan Provinsi Papua dan KPA Papua. Model pertumbuhan logistik yang 
dipengaruhi oleh jumlah populasi kasus penyakit HIV/AIDS, laju populasi pertumbuhan 
HIV/AIDS, dan daya tampung (carrying capacity). Berdasarkan model pertumbuhan logistik 
yang digunakan, hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa pertumbuhan penyakit HIV/AIDS 
mengalami peningkatan. Untuk 𝑡 = 10 maka jumlah kasus HIV/AIDS di Provinsi Papua pada 
tahun 2020  diperkirakan sebesar 55.832 jiwa. 
Kata Kunci :Model pertumbuhan logistik, penyakit HIV/AIDS, carrying capacity 
 
1. PENDAHULUAN 
Matematika merupakan alat untuk menyederhanakan penyajian dan pemahaman masalah. 
Matematika mempunyai bahasa dan aturan yang jelas, sistematis dan keterkaitan antar konsep 
yang kuat. Oleh karena itu, banyak permasalahan di luar bidang matematika yang bisa 
diselesaikan dengan  menggunakan matematika misalnya dalam menghitung jumlah penduduk 
suatu daerah, penyebaran penyakit menular, dan lain sebagainya. Salah satu cabang dari ilmu 
matematika adalah pemodelan matematika. Pemodelan matematika memerlukan beberapa tahap 
untuk memecahkan suatu masalah seperti identifikasi, asumsi, manipulasi matematik, 
interpretasi, dan validasi model. Model merupakan penyederhanaan kejadian-kejadian nyata 
dalam bentuk matematika. Model matematika yang dihasilkan, dapat berupa bentuk persamaan, 
pertidaksamaan, sistem persamaan yang kemudian di dalamnya digunakan operasi matematika 
seperti tambah, kali, kurang, atau bagi. Dalam perkembangannya, model matematika telah 
digunakan dalam ilmu fisika, biologi, kimia, ilmu-ilmu sosial dan kesehatan. 
 
Salah satu masalah kesehatan yang dihadapi saat ini adalah bagaimana pencegahan berbagai 
macam  penyakit yang mematikan. Human Immunodeficiency Virus (HIV) adalah virus yang 
menyerang sistem kekebalan  tubuh manusia sehingga tubuh  manusia  menjadi lemah dan tidak 
dapat melawan penyakit apapun yang menyerangnya sedangkan  AcquiredImmuno Definciency 
Sydrome (AIDS) adalah gejala penyakit yang disebabkan oleh infeksi HIV yang merusak 
kekebalan tubuh manusia sehingga mengakibatkan penderita HIV mudah sekali terinfeksi atau 
menderita penyakit lain misalnya Tuberculosis (TBC),  penyakit jamur, dan dapat berakibat 
fatal bagi orang yang terinfeksi HIV. 
 
 49 
 
Provinsi Papua merupakan provinsi dengan rata-rata kumulatif kasus AIDS tertinggi di 
Indonesia (16,6 kali angka nasional), disusul Provinsi Bali (4,7 kali angka nasional), DKI 
Jakarta (4,3 kali angka nasional). Sejak ditemukan 6 kasus HIV di Merauke tahun 1992, laju 
perkembangan HIV/AIDS di Papua seiring perjalanan waktu terus meningkat dan semakin 
rumit permasalannya. Laporan Dinas Kesehatan Provinsi Papua, jumlah kasus HIV/AIDS di 
Provinsi Papua  sampai 31 Desember 2014 sebanyak 19.202 jiwa. Dari jumlah tersebut kasus 
HIV 7.318 jiwa (38,1%) dan kasus AIDS 11.884 jiwa (61,9%). Kondisi ini akan sangat 
merugikan untuk peningkatan sumber daya manusia dalam pembangunan daerah dan nasional 
(KPA PROVINSI PAPUA, 2014). Untuk memperkirakan jumlah kasus HIV/AIDS di Provinsi 
Papua pada tahun yang akan datang, perlu diterapkan suatu model pertumbuhan populasi. 
Berdasarkan uraian diatas, maka penulis tertarik untuk mengambil  tugas akhir dengan judul 
“Penerapan Model Logistik terhadap Pertumbuhan Penyakit HIV/AIDS di Provinsi Papua”. 
 
 
2. LANDASAN TEORI 
Suatu persamaan diferensial adalah suatu persamaan yang melibatkan suatu fungsi yang dicari 
turunannya. Suatu persamaan diferensial adalah suatu Persamaan Diferensial Biasa (PDB) jika 
fungsi yang tidak diketahui hanya terdiri dari satu variabel independen. Jika fungsi yang dicari 
terdiri dari dua atau lebih variabel independen, persamaan diferensial tersebut adalah Persamaan 
Diferensial Parsial (PDP). 
 
2.1 Definisi  
Sebuah Persamaan Diferensial Linear orde ke- 𝑛  memiliki bentuk: 
𝑏𝑛 𝑥 𝑦
(𝑛) + 𝑏𝑛−1 𝑥 𝑦
(𝑛   −1) + ⋯ + 𝑏2 𝑥 𝑦
′′ + 𝑏1 𝑥 𝑦
′ + 𝑏0 𝑥 𝑦 = 𝑔(𝑥) , dimana 𝑔(𝑥)  dan 
koefisien 𝑏𝑗  𝑥  𝑗 = 0,1, … , 𝑛  tergantung hanya pada variabel 𝑥. Dengan kata lain, persamaan-
persamaan ini tidak tergantung pada 𝑦  atau pada turunan 𝑦 . Model adalah suatu objek atau 
konsep yang digunakan untuk merepresentasikan suatu yang lain. Model tersebut nyata, 
umumnya dalam ukuran yang lebih kecil, dan diubah ke suatu bentuk yang dapat dipahami. 
Sistem nyata ialah suatu sistem yang sedang berlangsung  dalam kehidupan sehari-hari yang 
menjadi titik perhatian dan yang dipermasalahkan untuk dicarikan pemecahannya. Sedangkan 
pemodelan adalah suatu proses membangun, membentuk, atau menyusun suatu model dari 
sistem nyata kedalam bahasa formal tertentu atau yang disepakati. Model matematika 
merupakan  proses dimana keadaan dari sistem nyata direpresentasikan dalam suatu himpunan 
relasi-relasi matematika setelah kumpulan informasi dari sistem nyata tersebut diperoleh. 
 
2.2 Model Logistik 
Model eksponensial merupakan model pertumbuhan yang sederhana. Model eksponensial 
pertumbuhan populasi menjelaskan suatu populasi ideal dalam lingkungan yang tidak terbatas. 
Model logistik yang dipengaruhi oleh awal jumlah populasi, laju pertumbuhan, dan daya 
tampung (carrying capacity). Para ahli ekologi mendefinisikan daya tampung (carrying 
capacity) sebagai ukuran populasi maksimum yang dapat ditampung oleh suatu lingkungan  
tertentu tanpa ada pertambahan atau penurunan ukuran populasi selama periode waktu relatif 
lama. Daya tampung yang disimbolkan dengan 
𝑝
𝑞
 adalah ciri lingkungan, dengan demikian daya 
tampung bervariasi terhadap waktu (𝑡) dan ruang dengan berkelimpahan sumberdaya yang 
terbatas. Laju pertumbuhan penduduk akan terbatas akan ketersediaan makanan, tempat tinggal, 
dan sumber hidup lainnya. Laju pertumbuhan disimbolkan dengan 𝑝. 
Solusi khusus model logitik pada saat 𝑡 adalah 
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N t  =
p
q
1+ 
p
q
N 0
−1 e−pt
                         (1) 
dimana, 
p
q
  adalah daya tampung (jiwa),  N0  adalah populasi pada saat 𝑡 = 0 (jiwa), 𝑝 adalah 
laju pertumbuhan (jiwa),  𝑡 adalah waktu (tahun), dengan menyelesaikan persamaan diferensial 
diperoleh daya tampung pada sada saat 𝑡 adalah  
  𝑁𝑚𝑎𝑥 = 𝑙𝑖𝑚𝑡→∞𝑁 =
𝑝
𝑞
=
𝑁1 𝑁1𝑁2−2𝑁0𝑁2+𝑁0𝑁1 
𝑁1
2−𝑁0𝑁2
 , 
dimana: N0 adalah populasi pada saat 𝑡 = 0 (jiwa), N1 adalah populasi pada saat 𝑡 = 1 (jiwa),  
N2 adalah populasi pada saat 𝑡 = 2 (jiwa). Laju pertumbuhan yang menyatakan besar populasi 
pada saat 𝑡 adalah 
𝑒−𝑝 =
𝑁0 𝑁2−𝑁1 
𝑁2 𝑁1−𝑁0 
, 
dimana: N0 adalah populasi pada saat 𝑡 = 0 (jiwa), N1 adalah populasi pada saat 𝑡 = 1 (jiwa),  
N2 adalah populasi pada saat 𝑡 = 2 (jiwa). 
 
3. METOLOGI PENELITIAN  
3.1 Lokasi Penelitian 
Pada penelitian ini peneliti mengambil tempat penelitian atau lokasi penelitian pada kantor 
Komisi Penanggulangan AIDS (KPA) Provinsi Papua. Lokasi penelitian terletak di jalan 
Kesehatan No. 2 Dok II  Kelurahan bhayangkara Distrik Jayapura Utara. 
 
3.2 Gambaran Umum Provinsi Papua 
Posisi geografis pada Provinsi Papua terletak diantara 2°25′ lintang utara - 9° lintang selatan 
dan 3°48′ lintang selatan, serta 119°22′ dan 124°22′  bujur timur. Di Provinsi Papua banyak 
terdapat sungai, danau, rawa yang berskala kecil sampai dengan skala besar, adapun beberapa 
sungai besar sekaligus sebagai sumber mata air di Provinsi Papua. Provinsi Papua terletak pada 
samudera pasifik dan laut Arafura. Selain itu berbatasan dengan negara Papua New Guinea 
sehingga sangat strategis untuk pengembangan ekonomi daerah. Batas-batas wilayah Provinsi 
Papua sebagai berikut: Bagian Utara (Samudera Pasifik), Bagian Barat (Provinsi Irian Jaya 
Barat), Bagian Selatan  (Laut Arafura), dan Bagian Timur (Negara Papua New Guinea). 
Provinsi Papua memiliki luas wilayah 309.934.4 km
2
 (119,666.3 mil²) atau 20% dari luas 
daratan Indonesia, curah hujan diantara 1.800-3.000 mm, suhu diantara 19-34 derajat celcius, 
dan kelembapan 80%. Daratan didominasi oleh pegunungan dan perbukitan. Papua juga 
memiliki pulau yang berjejer di sepanjang pesisirnya, terdapat pegunungan tengah membelah 
pulau papua menjadi dua.Secara Administratif  Provinsi Papua terdiri dari 28 (sembilan belas) 
Kabupaten dan 1 (satu) Kota. Adat dan toko masyarakat dapat bertanggungjawab. Kondisi 
Sosial dan ekonomi masyarakat Papua dilihat jumlah penduduk hasil sensus tahun 2014 jumlah 
penduduk Provinsi Papua sebanyak 4.224.232 jiwa, yang terdiri dari laki-laki 1.648.381 jiwa 
(39,02%) dan perempuan 2.575.851 (60,98%). 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Hasil Penelitian 
Berikut jumlah kasus HIV/AIDS di Provinsi Papua yang diambil dari kantor Komisi 
Penanggulangan AIDS (KPA) Provinsi Papua yang disajikan pada Tabel 1 berikut. 
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Tabel 1. Jumlah kasus HIV/AIDS di Provinsi Papua 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GAMBAR 1. GRAFIK JUMLAH KASUS HIV/AIDS DI PROVINSI PAPUA. 
Pada Grafik dalam Gambar 1 terlihat bahwa pada tahun 2010 hingga Desember 2014 jumlah 
kasus HIV/AIDS di Provinsi Papua mengalami peningkatan yang signifikan. Apabila 
dibandingkan kenaikan jumlah kasus setiap tahunnya, maka selisih tahun 2010 ke tahun 2011 
yaitu 3.696  jiwa, kemudian tahun 2011 ke tahun 2012 yaitu 1.833 jiwa, pada tahun 2012 ke 
tahun 2013 adalah 2.959 jiwa, dan pada  tahun 2013 ke tahun 2014 adalah 3.625 jiwa. Total 
keseluruhan kasus HIV/AIDS padatahun 2010 hingga 31 Desember 2014 sebesar 65.280 jiwa. 
 
4.2 Pembahasan 
4.2.1 Daya tampung (carrying capacity) 
Daya tampung (carrying capacity) sebagai ukuran populasi maksimum terhadap penyakit 
HIV/AIDS di Provinsi Papua tanpa ada pertambahan atau penurunan ukuran populasi selama 
selama tahun 2010 hingga Desember 2014. Untuk memperoleh daya tampung terhadap populasi  
penyakit HIV/AIDS di Provinsi Papua. Mengacuh pada  tabel 3.6, yaitu anggap 𝑡 = 0  pada 
tahun 2012, maka 𝑁0 = 12.618, 𝑡 = 1 pada tahun 2013,maka 𝑁1 = 15.577, dan 𝑡 = 2 pada 
tahun 2014, maka 𝑁2 = 19.202. Kemudian Subsitusikan 𝑁0, 𝑁1 dan 𝑁2 ke  dalam Persamaan 
𝑁𝑚𝑎𝑥 = 𝑙𝑖𝑚𝑡→∞𝑁 =
𝑝
𝑞
=
𝑁1 𝑁1𝑁2 − 2𝑁0𝑁2 + 𝑁0𝑁1 
𝑁1
2−𝑁0𝑁2
 
sehingga diperoleh: 𝑁𝑚𝑎𝑥 = 𝑙𝑖𝑚𝑡→∞𝑁 =
𝑝
𝑞
= 490.124. Jadi daya tampung terhadap penyakit 
HIV/AIDS di Provinsi Papua sebesar 490.124 jiwa. 
 
 
4.2.2. Laju Pertumbuhan 
Laju pertumbuhan populasi terhadap penyakit HIV/AIDS di Provinsi Papua akan dapat 
diketahui jika jumlah peningkatan populasi terus meningkat dengan sumber daya yang terbatas. 
1) Laju pertumbuhan pertama dinyatakan dengan persamaan  
𝑒−𝑝 =
𝑁0 𝑁2−𝑁1 
𝑁2 𝑁1−𝑁0 
                                                                                                (2) 
6.000
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N(t)
No. Tahun Jumlah populasi (jiwa) 
1. 2010 7.908 
2. 2011 10.785 
3. 2012 12.618 
4. 2013 15.577 
5. 2014 19.202 
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Secara ekivalen dapat diperoleh: 
𝑒−𝑝1 =
𝑁0 𝑁2−𝑁1 
𝑁2 𝑁1−𝑁0 
   
Sehingga, misalkan 𝑡 = 0  pada tahun 2010, maka 𝑁0 = 7.098, 𝑡 = 1 pada tahun 2011, maka 
𝑁1 = 10.785, dan  𝑡 = 2 pada tahun 2012, maka 𝑁2 = 12.618, dengan mensubsitusikan 𝑁0,𝑁1 
dan 𝑁2, pada Persamaan (4.1) diperoleh: 𝑒
−𝑝1 = 0,279662, sehingga, 𝑝1 = 1,274173. Jadi laju 
pertumbuhan terhadap penyakit HIV/AIDS di Provinsi Papua untuk model logistik pertama 
sebesar 1,274173. 
 
2) Laju Pertumbuhan yang kedua diperoleh: 
𝑒−𝑝2 =
𝑁1 𝑁3−𝑁2 
𝑁3 𝑁2−𝑁1 
 ,            (3)                                               
dengan menganggap 𝑡 = 1 pada Tahun 2011, maka 𝑁1 = 10.785, 𝑡 = 2 pada tahun 2012, maka 
𝑁1 = 12.618 , dan  𝑡 = 3  pada tahun 2013, maka 𝑁3 = 15.577.  Sehingga dengan 
mensubsitusikan 𝑁1 , 𝑁2  dan 𝑁3 , ke dalam Persamaan (3) diperoleh: 𝑒
−𝑝2   = 1,117683 , 
sehingga 𝑝2 = 0,111252 . Jadi laju pertumbuhan terhadap penyakit HIV/AIDS di Provinsi 
Papua untuk model logistik kedua sebesar 0,111252. 
 
3) Laju pertumbuhan ketiga ketiga  diperoleh: 
𝑒−𝑝3 =
𝑁2 𝑁4−𝑁3 
𝑁4 𝑁3−𝑁1 
,                                                            (4)                                        
dengan menganggap 𝑡 = 2  pada tahun 2012, maka 𝑁2 = 12.618, 𝑡 = 3 pada tahun 2013, maka 
𝑁3 = 15.577, dan  𝑡 = 4 pada tahun 2014, maka𝑁4 = 19.202, dengan mensubsitusikan 𝑁2, 𝑁3 
dan 𝑁4, ke dalam Persamaan (4.3) diperoleh 𝑒
−𝑝3  = 0,80502, sehingga 𝑝3 = 0,216887. Jadi 
laju pertumbuhan terhadap penyakit HIV/AIDS di Provinsi Papua untuk model logistik ketiga 
sebesar 0,216887. 
Berikut ini adalah hasil dari Model Logistik pertama, kedua, dan ketiga. 
1) Model Logistik Pertama 
Dengan mensubsitusikan nilai 
𝑝
𝑞
, 𝑝1, dan 𝑁0, ke dalam Persamaan (1) maka diperoleh: 
𝑁 𝑡 =
490.124
1+ 68,05100 𝑒−1,274173 𝑡
           (5) 
Ini merupakan solusi khusus dari model logistik pertama. Selanjutnya, dengan mengambil nilai 
𝑡 = 0, … ,4  dan disubstitusikan ke dalam Persamaan  (4.4), maka diperoleh: 𝑁 0 = 7.098 ; 
𝑁 1 = 24.468; 𝑁 2 = 92.088; 𝑁 3 = 329.284; 𝑁 4 = 1.177.447. Untuk mencari model 
logistik kedua dan ketiga, dapat dilakukan dengan cara yang sama pada model logistik pertama, 
sehingga diperoleh: 
 
2) Model Logistik kedua 
𝑁 𝑡 =
490.124
1+ 68,05100 −1 𝑒−0,111252 𝑡
.          (6) 
Ini merupakan solusi khusus dari model logistik kedua. Selanjutnya dengan mengambil nilai 
𝑡 = 0, … ,4  dan disubstitusikan ke dalam persamaan  (6), maka diperoleh: 𝑁(0) = 7.098 ; 
𝑁(1) = 6.360; 𝑁(2) = 5.698; 𝑁(3) = 5.158; 𝑁(4) = 4.572. 
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3) Model Logistik ketiga 
𝑁(𝑡) =
490.124
1+ 68,05100 𝑒−0,216887 𝑡
 .           (7) 
Ini merupakan solusi khusus dari model logistik ketiga. 
Selanjutnya dengan mengambil nilai 𝑡 = 0, … ,4 dan disubstitusikan ke dalam persamaan  (7), 
maka diperoleh: 𝑁(0) = 7.098 ; 𝑁(1) = 8.786 ; 𝑁(2) = 10.867 ; 𝑁(3) = 13.427 ; 𝑁(4) =
16.569. Berikut diberikan kasus HIV/AIDS dari KPA Papua. 
Tabel 2. 
Perband
ingan 
kasus 
HIV/AI
DS dari 
KPA 
dan 
hasil 
model 
logistik 
 
 
 
 
 
GAMBAR 2. GRAFIK HASIL KPA DENGAN MODEL LOGISTIK PERTAMA 
 
Berdasarkan Tabel 2 dan Grafik dalam Gambar 2 menunjukkan bahwa model logistik pertama 
untuk waktu 𝑡 = 0, … ,4semakin tidak akurat dalam periode waktu lebih panjang. Hal ini dapat 
diihat pada hasil KPA tahun 2014 jumlah kasus HIV/AIDS di Provinsi Papua dan hasil model 
logistik pertama sebesar 1.177.447 jiwa lebih besar dari data sesungguhnya. 
 
 
 
0
500000
1000000
1500000
1 2 3 4 5
N
(t
)
Waktu (t)
Model logistik pertama
No Tahun Hasil KPA 
Hasil model logistik 
Pertama Kedua Ketiga 
1 2010 7.098 7.098 7.098 7.098 
2 2011 10.785 24.467 6.360 8.786 
3 2012 12.618 92.088 5.698 10.867 
4 2013 15.577 329.284 5.158 13.427 
5 2014 19.202 1.177.447 4.572 16.569 
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GAMBAR 3. GRAFIK HASIL KPA DENGAN MODEL LOGISTIK KEDUA 
 
Berdasarkan Tabel 2 dan Grafik dalam Gambar 3 menunjukkan bahwa model logistik kedua 
untuk 𝑡 = 0, … ,4semakin tidak akurat dalam periode waktu lebih panjang. Hal ini dapat dilihat 
pada hasil KPA tahun 2014 jumlah kasus HIV/AIDS di Provinsi Papua dan hasil model logistik 
kedua sebesar 4.572 jiwa tidak sesuai dengan data sesungguhnya. 
 
 
GAMBAR 4. GRAFIK HASIL KPA DENGAN MODEL LOGISTIK KETIGA 
 
Berdasarkan Tabel 3 dan Grafik dalam Gambar 4 menunjukkan bahwa model logistik ketiga 
untuk 𝑡 = 0, … ,4semakin akurat dalam periode waktu yang lebih panjang. Hal ini dapat dilihat 
pada hasil KPA Tahun 2010 sampai Tahun 2014  dimana jumlah kasus HIV/AIDS di Provinsi 
Papua yang paling mendekati dengan data sesungguhnya adalah hasil model logistik yang 
ketiga. Oleh karena itu, untuk mencari waktu 𝑡 = 10, digunakan model logistik yang ketiga 
sehingga diperoleh 𝑁(10) = 55.832 , maka jumlah kasus HIV/AIDS pada Tahun 2020 di 
perkirakan sebesar 55.832 jiwa.  
 
5. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil pembahasan diperoleh kesimpulan bahwa pada saat 𝑡 = 10 pada Tahun 2020 
yang akan datang kasus HIV/AIDS di Provinsi Papua diperkirakan mengalami kenaikan. Ini 
berdasarkan pada model logistik ketiga yang mendekati jumlah populasi data sebenarnya yaitu 
 
  𝑁 𝑡 =
490124
1+ 
490124
7098
−1 𝑒−0,216887 𝑡
,  
dengan daya tampung sebesar 490.124 jiwa dan laju pertumbuhan sebesar 21,6887  % per 
tahun. Selanjutnya dari model logistik ketiga diperoleh 𝑁 10 = 55.832 , maka pada tahun 
2020. Sehingga di perkirakan jumlah kasus HIV/AIDS di Provinsi Papua sebesar 55.832jiwa. 
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